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A vertical trench power MOS transistor with low on- 
resistance is obtained by eliminating the inversion 
region of a conventional stmcture. In one embodiment, 
a deep-depletion region is formed between the trench 
gates to provide forward blocking capability. In another 
embodiment, forward blocking is achieved by depletion 
from the trench gates and a junction depletion from a P 
diffusion between the gates. Both embodiments are 
preferably fabricated in a cellular geometry. The device 
may also be provided in a horizontal conduction 
configuration in which the MOS gate Is disposed on the 
upper surface of the semiconductor wafer over the 
deep-depletion region. 
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MOSFET A DEPLEnON EN TRANCHES. 

^) La presents Invention conceme un transistor MOS de 
ptHssance en tranches verticales avec une resistance & 
r^tat passant faible est obtenu en dllminant la region d'ln- 
version d'une structure oonventionnelle. Dans un mode de 
rdalisatlon, une r6gbn de deletion profonde est fomnde 
entre les grilles (10) de tranches pour Ibumir une capacftd 
de blocage en direct Dans un autre mode de r6aIlsauon» le 
blocage en direct est atteint par d^l^tion & partir des gril- 
les (10} de tranches et par une da>ldtlon de ta Jonctlon k 
partir aune diffusion P entre les grilles MO). Les deux mo> 
das de r^llsation sent, de pr6fdrerKe, rabrlqu6s dans me 
gtem^trie cellulaira Le dispositif peut aussi dtre prdvu 
dans une configuiatlon de conduction horizontale dans la- 
quelle la grille (10) de MOS est placde sur la surfeoe sMp6-' 
neure de la pastille seml-conductrice sur la region de dd- 
pldtion profonde. 
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MOSFET A DEPLETION EN TRANCHES 

La presente invention concerne des transistors 
MOSFET de puissance elev6e et, plus particuiierement, 
des transistors MOSFET de puissance elevee, de 
resistance a I'etat passant faible, employant une 
5 structure de grille de MOS en tranches. 

Pour optimiser la charge nbminale ef ficace de tout 
dispositif de puissance a semi-conducteur, il est - 
essentiel de raaximiser la densite de foisonnement. II 

10 est devenu evident, a la fois experimentalement et 
analytiquement, que les limites physiques des 
dispositifs restreignent les perfectionnements 
supplementaires en matidre de densite de foisonnement, 
et done en matiere de performance des MOSFET, utilisant 

15 un canal de surface forme par le procede de double 
diffusion k alignement automatique, communSment connu 
comrae DMOS . 
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Une amelioration de la densite de fcisonnement peut 
etre atteinte en ucilisant une structure de grille MOS 
en tranches plutot qu'une structure DMOS standard* 
L' absence d'effet de pihcement du JFET dans une 

5 structure de grille en tranches entraine aussi une 
resistance a I'etat passant consid^rablement plus 
faible compare a une structure DMOS. La faible 
resistance a I'etat passant est particuliereitient 
importante quand les MOSFET sont utilises dans des 

10 applications electroniques de puissance de frequence 
basse, telles que I'eleccronique automobile. 

Un MOSFET de puissance en tranches conventionnel 
est montre en figure 1. Le dispositif comprend une 
region de source N"^ 2, une region de base P ou region 

15 de canal 4, une region N"* 6 et une region N**" 8. Une 
grille de polysilicium 10 est formee en tranches sur 
les deux cotes de la base P 4 et separee de celle-ci 
par une mince couche d'oxyde 11. Une electrode de 
source 12 sur la surface superieure du dispositif 

20 recouvre la region de source 2. Une electrode de drain 
14 sur la surface de fond du dispositif recouvre la 
region N"*" 8. 

Le fonctionnement du dispositif de la figure 1 est 
comme suit. Avec 1* Electrode de drain 14 positive par_. 
25 rapport a 1' Electrode de source 12, le courant circule 
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vers le haut k travers le dispositif quand un potentiel 
positif est appliqu6 a la grille 10. Le potentiel 
positif sur la grille 10 inverse la base P A, formant 
\in canal n a travers celle-ci, permettant au courant de 

5 circuler du drain vers la source. 

Tandis que le MOSFET de puissance en tranches de la 
figure 1 presente des avantages signif icatif s par 
rapport a un transistor DMOS en termes de densite de 
foisonneitient, 1' inclusion d'une base P dans la 

10 structure contribue, de maniSre ind^sirable, ^ la 
resistance a I'etat passant, a cause de la resistance 
du canal quand le canal p est inverse. Ceci fixe une 
limite a la quantite dont la resistance a I'etat 
passant peut etre reduite dans un dispositif DMOS. 

15 En outre, le MOSFET de puissance en tranches 
conventionnel montr§ en figure 1, a une jonction P-N 
parasite, qui presente un probleme pendant le 
redressement synchrone. 

Un type d' amelioration de structure pour un MOSFET 

20 de puissance en tranches est montrd en figure 2, dans 
lequel les elements semblables sont indiques par des 
num6ros de reference semblables. Ce dispositif, decrit 
par B. Baliga, "The Accumulation-Mode Field-Effect 
Transistor : A New Ultralow On-Resistance MOSFET ", IEEE 

25 Electron Device Letters, Vol. 13, N** 8, aoQt 1992, pp. 
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427 i 429, ne contient pas une region de base P, et par 
consequent/ n'a pas de joncrion P-N encre les regions 
de source et de drain. Cbntrairement au MOSFET de 
puissance en tranches a depletion montre en figure 1, 

5 la conduction de courant dans le dispositif de la 
figure 2 se produit le long de la surface d'une couche 
d' accumulation fontiee le long des parois laterales des 
tranches, resultant en une resistance a I'etat passant 
beaucoup plus faible. En outre, dans le dispositif de 

10 la figure 2, un dopage de region a concentration de 
base variant progressivement au-dessous de 1x10^"*. cm"^ 
peut etre utilise, tandis qu'un dopage de region ^ 
concentration de base variant progressivement optimal 
de 2x10^^ cm"^ est n^cessaire pour le MOSFET de 

15 puissance en tranches de la figure 1. 

De plus, de maniere avantageuse, la structure de la 
figure 2 ne contient pas de jonction parasite P-N. 

Afin de commuter a I'etat bloque le dispositif de 
la figure 2, un potentiel est applique a la grille 10 

20 pour inverser la region N" 6. Cependant, dans le 
dispositif de la figure 2, la largeur de la depletion a 
cause de la grille de MOS est limitee par la formation 
d'une couche d' inversion de trous dans la region a 
concentration de base variant progressivement N". Ceci 

25 limite la capacity de blocage en direct du dispositif. 
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La pr^sente invention est an MOSFET de puissance en 
tranches avec une structure unique qui surmonte les 
deficiences, not^es ci-dessus, de I'art anterieur . 

De maniere avantageuse, la presente invention, 
comme le MOSFET de puissance en tranches de la figure 
2, n'a pas une region de base P et, done, n'a pas de 
jonction P-N. Ainsi, le MOSFET de puissance en tranches 
de la presente invention est forme dans une pastille de 
materiau semi-conducteur ayant des premiere et seconde 
surfaces . (c'est-a-dire superieure et inferieure) semi- 
conductrices opposees, la pastille de mat6riau ' semi- 
conducteur coraprenant une region relativement 
leg^rement dopee d'un premier type de conductibilite, 
de pr6ference N", une pluralite de tranches etroites, 
espac6es, form6es perpendiculairement dans la pastille 
et s'etendant depuis la surface superieure de la 
pastille, au moins une portion de la region N" plac^e 
entre les tranches provenant de la surface semi- 
conductrice sup6rieure. 

Des grilles de polysilicium sont placees dans les 
tranches et espacees de la portion intervenante de. la 
region N" par une couche de materiau d' isolation de 
grille. Une premiere region relativement hautement 
dop6e du premier type de conductibilite, c'est-^-dire 
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N"*", est placee entre la surface semi-conductrice 
super ieure et la region N~ ec contigue a celles-ci. 

La pr§sente invention constitue une amelioration 
par rapport au dispositif de I'art anterieur de la 

3 figure 2, cependant, par 1' inclusion, dans un premier 
mode de realisation, d'une r6gion P+ formee dans la 
pastille et s'etendant depuis la surface superieure de 
la pastille ^ une position contigue a la region 
superieure N"*", et au moins partiellement co-extensiye 

10. avec cette region, c'est-a-dire avec la region de 
source. Lors de I'application d'une tension negative de 
grille pour commuter le dispositif a I'etat bloque, la 
region P+ ajoutee forme un drain pour les trous generes 
dans la region N". Ainsi, aussitot que les trous sont 

15 formes, ils sont entraines vers la region P+ par le 
champ electrique, par 1 • interm6diaire d'un MOSFET a 
canal p en tranches. Cet effet est designe ci-apres par 
"depletion profonde". 

La depletion profonde pince tr6s efficacement la 

20 region N~ entre les grilles de MOS en tranches, formant 
une barriere de potentiel au flux d'61ectrons et 
am^liorant beaucoup la capacite de blocage en direct du 
dispositif. Contrairement k la structure de I'art. 
anterieur de la figure 2, la largeur de depletion a 

25 cause de la grille de'MOS n'est pas limitee par la 
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formation d*une couche inversion de trous. Ceci 
permet aux grilles en tranches dans la structure de la 
pr6sente invention d'etre espacees plus loin les unes 
des autres/ ameliore la tension de claquage, reduit le 

5 courant de fuite et simplifie la fabrication. 

Dans l'6tat passant, avec une tension positive sur 
la grille, la conduction de courant, comme dans le 
dispositif de I'art anterieur de la figure 2, est faite 
essentiellement a travers une couche d' accumulation 

10 formee sur la surface de silicium sur le c6te de la 
tranche. Etant donne que la mobilite efficace des 
electrons dans la region d' accumulation est plus elev^e 
que celle a travers la region d' inversion, la 
resistance a I'etat passant du dispositif de la 

13 presente invention, comme le dispositif de I'art 
anterieur de la figure 2, est encore plus faible que le 
MOSFET de puissance en tranches conventionnel , 

Dans un second mode de realisation de 1' invention, 
une diffusion P+ est formee centralement dans la region 

20 N+ entre les grilles. La diffusion P+ provoque le 
pincement de la portion de la region N" entre la 
diffusion P-^ et la grille de MOS (c'est-a-dire une 
action de JFET) avec un potentiel negatif applique a la 
grille. 
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Encore dans un autre mode de realisation de 
1' invention, une region P**" est formee a la fois a la 
surface super ieure du dispositif, espacee de la source 
N+ (comme dans le premier mode de realisation) , et 
form6e centralement dans la region N+ entre les grilles 
(comme dans le second mode de realisation de 
1* invention) . 

De preference, la presente invention comprend de 
plus, une region entre la surface semi-conductrice 
inf^rieure et la region N" et contigu^ a celles-ci 
(dans un mode de realisation de MOSFET) ou une region 
P+ entre la surface semi-conductrice inferieure du 
dispositif et la region N" et contigu^ a celles-ci, 
formant de ce fait une structure consistant en une 
diode PN en serie avec un MOSFET en tranches (c'est-a- 
dire un mode de realisation d'IGBT). 

De maniere avantageuse, tous ies modes de 
realisation de 1' invention peuvent etre realises selon 
une gfeometrie cellulaire avec des tranches en fotme 
d'anneau espacees les unes des autres sur la surface du 
silicium. En outre, dans tous les modes de realisation, 
le chevauchement entre la region N" et la grille peut 
gtre modifie pour optimiser la performance soit de 
tension de claquage, soit de resistance 4 I'etat 
passant, du dispositif • 



2725308 



9 



La presente invention peut aussi etre prevue dans 
une configuration a conduction horizontals, auquel cas 
la grille est placee sur la surface super ieure du 
dispositif sur la region a concentration de base 

5 variant progressivement N", plutot qu'en tranches. 

D'autres caract^ristiques et avantages de la 
presente invention apparaitront a partir de la 
description suivante de 1' invention qui fait reference 
aux dessins joints • 

10 La figure 1 montre la configuration d'un MOSFET de 

puissance en tranches, de type a d6pl6tion, de I'art 
anterieur . 

La figure 2 montre la configuration d'un MOSFET de 
puissance en tranches, de type aitieliore,. de I'art 

15 anterieur. 

La figure 3 montre un premier mode de realisation 
de la presente invention avec une region de drain P"^ 
ajoutee s'etendant depuis la surface superieure du 
dispositif de type am^liore ; la figure 3a montre une 

20 coupe des cellules multiples du premier mode de 
realisation de la presente invention ; la figure 3b 
montre une vue de dessus des cellules multiples du 
premier mode de realisation de la presente invention. 
La figure 4 montre un second mode de ^realisation de 

25 la presente invention avec une region diffusee a 
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partir de la surface superieure de la pastille 
centralement a travers la region de source N+ et dans 
la region ^ concentration de base variant 
progressivement N" entre les grilles en tranches. 

La figure 5 montre un mode de realisation combine 
de 1' invention, prevu avec les regions P+ de la figure 
3 et de la figure 4 ; la figure 5a montre une autre 
configuration de la figure 5 avec la region centrale P+ 
s'etendant jusqu'a la region de drain N*^. 

Les figures 6 et 7 montrent une autre configuration 
correspondant aux modes de realisation des figures 3 
et 4, respectivementr qui a une region a concentration 
de base variant progressivement plus superf icielle 
et done une resistance k I'etat passant plus faible, 
laais aussi une tension de claquage inferieure. 

Les figures 8 et 9 montrent une autre configuration 
correspondant de nouveau aux modes de realisation des 
figures 3 et 4, respectivementr avec une meme region a 
concentration de base variant progressivement N" plus 
superf icielle que le mode de realisation des figures 6 
et 7. 

Les figures 10, 11 et 12 montrent une vue de dessus 
d'une configuration pref6r6e en cellules hexagonales 
pour les modes de realisation des figures 3, 4 et 5, 
respectivement . 
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Les figures 13 a 15 raontrent de plus un mode de 
realisation d'IGBT de 1' invention dans lequel la region 
N+ a la surface inferieure du dispositif est remplacee 
par une region P*. 
5 La figure 16 montre un mode de realisation A 

conduction horizontale de 1* invent ion. 

Un premier mode de realisation du nouveau MOSFET de 
puissance en tranches de la pr§sente invention est 
montre en figure 3. 
10 Comme montre ici, la pr^sente invention 'a une structure 
similaire au dispositif de I'art anterieur de la figure 
2, mais comprend de plus une region P+ 16 formee dans 
la pastille et s'6tendant depuis la surface sup6rieure 
de la pastille <couverte par 1' Electrode de source 12) 
15 contigue a la region de source N+ 2. 

Comme montre par la fleche en figure 3, quand le 
dispositif est dans l'6tat bloque (6tac de blocage en 
direct) , avec un potentiel negatif applique a la grille 
10, la region P+ 16 entraine, de maniere avantageuse, 
20 les trous formes dans la region N" 6 par 
1 ■ intermedia ire d'un MOSFET de canal p en tranches dans 
lequel la region P+ 16 agit comme le "drain", 
1- electrode de grille 10 est la "grille", la region N" 
6 est le "canal" (inverse par la grille) et les trous 
23 formes par 1' inversion de la region N" 6 sont la 
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"source". La region P"^ 16 agit done comme un drain pour 
les trous, aboutissant aux avantages suivants : 

Premi§rement, la region de drain P"*" 16 empeche la 
formation d'une couche d' inversion de trous quand le 

5 dispositif est dans l'6tat bloque et surmonte ainsi une 
limitation fondamentale des performances du dispositif 
de I'art anterieur de la figure 2, a savoir une 
limitation de la profondeur de depletion contigue a la 
grille. Ainsi, la region de drain P"^ 16 de la pr^sente 

10 invention provoque une depletion accrue ("depletion 
profonde") contigue a la grille dans I'etat bloque. 
Ceci accroit la barriere de potentiel pour le flux 
d' electrons entre la source 12 et le drain 14 dans 
I'etat bloqu^r qui conduit a un courant de fuite reduit 

15 et h une tension de claquage plus elev6e. 

Deuxiemement, 1 ' elimination d'une couche 

d' inversion de trous dans la presente invention elimine 
le courant de fuite a effet de tunnel bande-a-bande, 
qui est un mecanisme de fuite significatif dans les 

20 dispositif s VLSI, comprenant le dispositif de la 
figure 2. 

■ Le mode de realisation de la presente invention 
montr6 en figure 3 a et§ simul6 avec les parametres 
montres dans le tableau suivant : 
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PARAMETRE 


VALEUR 


Ecartement des cellules (voir figure 3b) 


3 MM 


r\^^'%x«<-« la -rorri rtn A COTlCSntrS t lOIl de 

base variant progressivement 


IxlQJ^^ cm--^ 


Profondeur des tranches 


4 \M 


T.Araf»iir des tranches 


2 MM 


Distance encre les train-xitro 
(voir figure 3b) 


1 iiM 


Epaisseur d'oxyde de la grille 


500 A 


Fenetre de contact de metal de source 


0,3 MM 


Concentration de surface P+ 


1x10^^ cm"^ 


Profondeur de jonction P+ 


0,3 MM 


Concentration de surface de source N+ 


1x10^^ cm"-^ 


Profondeur de jonction de source N+ 


0,7 MM 



Les resultats de la simulation utilisant les 
parametres precedents ont montre une tension de blocage 

5 en ditect qui d^passe 60 V. La resistance a l'§tat 
passant Rqn trouv^e 6tait de 0,076 ina-cm2, ce qui est 
consid^rablement plus faible que la resistance h l'6tat 
passant des MOSFET de puissance en tranches 
conventionnels. Des caract6ristiques totalement 

10 commandoes par la grille et une tension de seuil de 
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0/8 V ont ete obtenues. Les calculs thfeoriques de Rqn. 
en utilisant les divers composantes de resistance a 
l'6tat passant cadrent ^troiteraent avec ces resultats, 
Se referant maintenant a la figure 4, un second 

5 mode de realisation de la presente invention est 
raontre, dans lequel une region P+ 18 est diffus^e 
depuis la surface superieure de la pastille 
centralement a travers la region de source N"^ 2 et dans 
la region k concentration de base variant 

10 progress ivement N~ 6. Dans ce mode de realisation, le 
blocage en direct est realise par la depletion a partir 
de. la grille de MOS 10 et une depletion de jonction 
(action du JFET) a partir de la diffusion P+ 18. 

En option, comme montre en figure 5, la presente 

15 invention peut etre prevue dans un mode de realisation 
avec, a la fois, la region de drain P+ 16 et la 
diffusion P+ 18, et avec les avantages qui accompagnent 
chacune d'elle. La figure 5a montre une autre 
configuration de la figure 5 avec la region centrale P*^ 

20 18 s'etendant jusqu'^ la region N"'" 8. 

Les figures 6 et 7 montrent une autre configuration 
correspondant aux modes de realisation des figures 3 et 
A, respect ivement, qui a une region a concentration de 
base variant progressivement N"" 6 plus superf icielle et 

25 done une resistance a I'etat passant infer ieure, mais 
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aussi une tension de claquage inf^rieure. Les figures 8 
et 9 montrent une autre configuration correspondant de 
nouveau aux modes de realisation des figures 3 et 4, 
respectivement, avec une meme region a concentration de 

5 base variant progressivement N" 6 plus superf icielle 
que le mode de realisation des figures 6 et 7. Le mode 
de realisation des figures 8 et 9 a la resistance a 
l'6tat passant la plus faible, mais ne peut Stre 
utilise que dans des applications de tension basse a 

10 cause de sa tension de claquage relativement faible. 

De maniere avantageuse, la presente invention peut 
§tre prevue dans une topologie cellulaire. Par exemple, 
les figures 3a et 3b montrent une coupe transversale et 
une vue de dessus, respectivement, des cellules 

15 multiples du mode de realisation de la figure 3. 

D'une autre maniere et de preference, chacune des 
cellules d' unite peut Stre prevue dans une 
configuration polygonale. Les figures 10, 11 et 12 
montrent la vue de dessus d'une configuration pr6f§r§e 

20 de cellules hexagonales pour les modes de realisation 
des figures 3, 4 et 5, respectivement. 

Les figures 13 k 15 montrent encore un autre mode 
de realisation de I'invention dans lequel la region N"^ 
8 est remplacee par une region P+ 20. Ainsi, comme 

23 montre en figure 13, la structure de la figure 2 de 
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I'art anterieur peut etre modifiee pour former une. 
jonction PN en s6rie avec un transistor en tranches/ 
cr6ant ainsi un dispositif d'IGBT. De la mSme mani^re, 
les figures 14 et 15 fnontrent la configuration d'IGBT 

5 correspondant aux modes de realisation des figures 3 et 
4, respectivement . 

Bien que non montre, le mode de realisation combine 
de 1' invention montree en figure 5 peut etre prevu de 
mani^re similaire dans une configuration d'IGBT. De la 

10 meme maniere, les configurations d'IGBT peuvent etre 
realisees dans une topologie cellulaire (correspondant 
aux. figures 10 a 12) et/ou avec les regions a 
concentration de base variant progressivement N- 6 plus 
superficielles montrees en figures 6 a 9 pour am§liorer 

15 la resistance a I'etat passant dans des applications de 
tension basse. 

La figure 16 montre un mode de realisation a 
conduction horizontale de 1' invention, dans lequel le 
dispositif est forme sur un substrac P"*" 22, Dans l*6tat 

20 passant, le courant circule depuis la region de drain 
N"*" 24, a travers la region a concentration de base 
variant progressivement N+ 26, vers la region de source 
28. Comme dans le mode de realisation a conduction 
verticale correspondant de la figure 3, une region de 

25 drain P"*" 30 est formee dans la pastille semi- 
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conductrice et s'Stend a I'int^rieur de la pastille 
depuis sa surface sup§rieure a une position contiguS 4 
la region de source N+ 28, Une grille de MOS 32 
recouvre la r6gion k concentration de base variant 

5 progressivement N~ 26. 

Lors de 1' application d'une tension negative a la 
grille de^MOS 32, la region P+ 30 forme un drain pour 
les trous g6ner6s dans la region a concentration de 
base variant progressivement N" 26. Ainsi/ de nouveau, 

10 aussitdt que les trous sont formes, ils sont entraines 
vers la region P+ 30 par ie champ electrique, par - 
l'interm6diaire d'un MOSFET lateral de canal p, 
resultant en une "dSpl^tion profonde" de la region d 
concentration de base variant progressivement N" 26. 

15 Evidemment, de nombreuses autres variantes de la 

presente invention sont possibles. Par example, dans 
tous les modes de realisation decrits pr^cedemment, les 
polarites de dopage des regions et les tensions 
appliqu^es pourraient etre invers6es, de sorte que le 

20 courant circulerait dans la direction oppos6e. 

Ainsi, bien que la presente invention ait ete 
decrite par rapport a ses modes de realisation 
particuliers, de nombreuses autres variantes et 
modifications et d' autres utilisations apparaitront aux 

23 spfecialistes dans I'art. 9n prefere, done, que la 
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presente invention ne soit pas limitee par cette 
description specifique, mais seulement par les 
revendications jointes. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee aux 
exemples de realisation ci-dessus d^crits et 
representes, a partir desquels on pourra prevoir 
d'autres modes et d'autres formes de realisation, sans 
pour autant sortir du cadre de 1* invention. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif de transistor a effet de champ k 
semi-conducteur a grille (10) isolee par oxyde 
metallique en tranches de puissance elev^e monrrant une 
resistance a I'etat passant relativement faible et une 
tension de claquage relativement ^lev§e, ledit 
dispositif comprenant : 

une pastille de mat§riau semi-conducteur ayant des 
premiere et seconde surfaces semi-conductrices 
opposees, ladite pastille de materiau semi-conducteur 
comprenant une region relativement legerement dopee 
d'un premier type de conductibilite, une pluralite de 
tranches etroites, espacees, formees 

perpendiculairement dans ladite pastille et s'etendant 
depuis ladite premiere surface semi-conductrice, au 
moins une portion de ladite region relativement 
l^g^rement dop^e etant placee entre lesdites tranches ; 
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des moyens formant elect-rode de grille (10) places, 
dans lesdites tranches et espaces de ladite portion de 
ladite region relativement leg^rement dopee par une 
couche de mat^riau d' isolation de grille (10) ; 

5 une premiere region relativement hautement dop6e# 

dudit premier type de conduct ibi lite, placee entre et 
contigue a ladite premiere surface semi-conductrice et 
a ladite region relativement legerement dopee ; et 

une premiere region d'un second type de 

10 conductibilite oppose audit premier type de 
conductibilite, ladite premiere region dudit second 
type de conductibilite etant formee dans ladite 
pastille et s'6tendant depuis ladite premiere surface 
semi-conductrice contiguS a ladite premiere region 

15 relativement hautement dopee dudit premier type de 
conductibilite, ladite premiere region dudit second 
type de conductibilite formant un drain pour les 
porteurs dudit second type de conductibilite dans 
ladite portion de ladite region relativement legeremenc 

20 dopee dudit premier type de conductibilite entre 
lesdites grilles pour cr^er une region de depletion 
profonde a I'interieur et pour fournir une capacity de 
blocage en direct amelioree pour le dispositif quand 
une tension est appliquee auxdits moyens formant 
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electrode de grille (10) pour commuter le dispositif a 
I'etat bloque. 

2. Dispositif selon la revendication 1, comprenant 
de plus une seconde region dudit second type de 

5 conductibilite oppose audit premier type de 
conduct ibi lite, formee dans ladite pastille • entre 
lesdites tranches et s'etendant depuis ladite premiere 
surface semi-conductrice a travers ladite premiere 
region relativement hautement dopee dudit premier type 

10 de conductibilite et a travers au moins une partie de 
ladite region relativement legerement dopee dudit 
premier type de conductibilite, ladite seconde region 
dudit second type de conductibilite etant espacee 
desdites tranches sur ses cot^s opposes par ladite 

15 premiere region relativement hautement dopee dudit 
premier type de conductibilite et par ladite partie de 
ladite region relativement Ifeg^rement dopee dudit 
premier type de conductibilite k travers laquelle 
ladite seconde region dudit second type de 

20 conductibilite s'etend ; 

caracterise en ce que, quand ladite tension est 
appliqu6e auxdits moyens formant electrode de grille 
(10) pour commuter le dispositif k I'etat bloqufe, les 
porteurs dudit premier type de conductibilite generes 

25 dans ladite portion de ladite region relativement 
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legdrement dopee dudit premier type de conductibilite 
entre lesdites grilles (10) sont reduits de ladite 
region relativement l^g^rement dopee dudit premier type 
de conductibilite entre lesdits moyens formant 
5 electrode de grille (10) par i'action de depletion de 
la grille (10) et de d^pl6tion de la jonction pour 
am61iorer davantage la capacite de blocage en direct du^ 
dispositif . 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 

10 en ce que : 

lesdites tranches s'etendent chacune dans une 
premiere direction longitudinale parallele auxdites 
premiere et seconde surfaces semi-conductrices ; 

lesdits moyens formant electrode de grille (10) 
15 places dans lesdites tranches ont des faces 
longitudinales respectives s'ietendant dans, ladite 
premiere direction longitudinale ; et 

ladite premiere region dudit second type, de 
conductibilite s'etend dans une seconde direction 
20 longitudinale perpendiculaire a ladite premiere 
direction longitudinale. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise 
en ce que : 



2725308 



lesdites tranches s'etendent chacune dans une 
premiere direction longitudinale parallele auxdites 
premiere et seconde surfaces semi-conductrices ; 

lesdits premiers moyens formant electrode de grille 
5 (10) places dans lesdites tranches ont des faces 
longitudinales respectives s'etendant dans ladite 
premiere direction longitudinale ; 

ladite premiere region dudit second type de 
conductibilite s'etend dans une seconde direction 
10 longitudinale perpendiculaire a ladite premiere 
direction longitudinale ; et 

ladite seconde region dudit second type de 
conductibilite s'fetend longitudinalement dans ladite 
premiere direction longitudinale, 
15 5, Dispositif de transistor a effet de champ a 

semi- conduct eur a grille (10) isolee par oxyde 
metallique en tranches de puissance elevee montrant une 
resistance a I'etat passant relativement faible et une 
tension de claquage relativement elevee, ledit 
20 dispositif comprenant : 

une pastille de materiau semi-conducteur ayant des 
premiere et seconde surfaces semi-conductrices 
opposees, ladite pastille de materiau semi-conducteur 
comprenant une region relativement legerement dopee 
25 d'un premier type de conductibilite, une pluralite de 
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tranches etroites espacees formees perpendiculairement 
dans ladite pastille et s'etendant depuis ladite 
premiere surface semi-conductrice, au mdins une portion 
de ladite region relativement 16g6rement dop6e 6tant 
5 placee entre lesdites tranches ; 

des moyens formant electrode de grille (10) places 
dans lesdites tranches ^et espaces de ladite portion de 
. ladite region relativement legerement dopee par une 
couche de materiau d' isolation de grille (10) ; 
,0 une premiere region relativement hautement dop6e 

dudit premier type de conductibilite placee entre 
ladite premiere surface semi-conductrice et ladite 
region relativement l§gerement dopee et contigue a 
celles-ci ; et 

,5 une premiere region d'un second type de 

conductibilit6 oppose audit premier type de 
conductibilite,. formee dans ladite pastille entre 
lesdites tranches et s'6tendant depuis ladite premiere 
surface semi-conductrice & travers ladite premiere 

20 region relativement hautement dopee dudit premier type 
de conductibilite et h travers au moins une partie de 
ladite r6gion relativement 16gerement dop^e dudit 
premier type de conductibilite, ladite premiere region 
dudit second type de conductibilite etant espac6e 

25 desdites tranches sur ses , cotes opposes par ladite 
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premiere region relativement hautement dop6e dudit 
premier type de conductibilite et par ladite partie de 
ladite region relativement legerement dopee dudit 
premier type de conductibilite a travers laquelle 

5 ladite premiere region dudit second type de 
conductibilite s'^tend, ladite premiere region d'un 
second type de conductibilite reduisant les porteurs 
dudit premier type de conductibilite provenant de 
ladite region relativement legerement dopee dudit 

10 premier type de conductibilite entre lesdites grilles 
(10) par I'action de depletion de la grille et de 
d6pl6tion de la jonction pour fournir capacite de 
blocage en direct amelioree pour le dispositif quand 
une tension est appliquee auxdits moyens fbrmant 

15 electrode de grille (10) pour commuter le dispositif a 

I'etat bloque. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise 

. en ce que : 

lesdites tranches s ' etendent chacune dans une 
20 premiere direction longitudinale parallele auxdites 
premiere et seconde surfaces semi-conductrices ; 

lesdits moyens formant Electrode de grille (10) 
places dans lesdites tranches ont des faces 
longitudinales respectives s'etendant dans ladite 
25 premiere direction longitudinale ; et 



2725308 

26 



ladite premiere region dudit second type de 
conductibilit6 s'6tend longitudinaiement dans ladite 
premiere -direction longitudinale. 

7. Dispositif selon la revendication 1, 2, ou 5, 
5 caracterise en ce que ladite region relativement 

16g6rement dopee dudit premier type de conductibilit6 
s'6tend lateralement et sous lesdites tranches. 

8. Dispositif selon la revendication 1, 2, ou 5 
comprenant de plus une seconde region relativement 

10 hautement dopee dudit premier type de conductibilit6 
placee entre ladite seconde surface semi-conductrice et 
ladite region relativement 16g6rement dopee dudit 
premier type de conductibilit^ et contigu6 k celles-ci. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caract6ris6 
15 en ce que ladite seconde region relativement hautement 

dopee dudit premier type de conductibilite s'etend vers 
le haut depuis ladite seconde surface semi-conduccrice 
et entre lesdites tranches. 

10. Dispositif selon la revendication 1, 2, ou 5 
20 comprenant de plus une premiere region relativement 

hautement dopee dudit second type de conductibilite 
plac6e entre ladite seconde surface semi-conductrice et 
ladite region relativement Ifegerement dopee dudit 
premier type de conductibilite et contiguS a celles-ci. 



27 



2725308 



11. Dispositif selon la revendication 1, 2, ou 5, 
caract^rise en ce que ledit dispositif est prevu dans 
une topologie cellulaire comprenant une pluralite de 
cellules polygonales relives en parallele. 

12. Dispositif :de transistor a effet de champ k 
semi-conducteur a grille (10) isoiee par oxyde 
m6tallique en tranches de puissance elevee montrant une 
resistance i I'^tat passant relativement faible et une 
tension de claquage relativement elevee, ledit 
dispositif comprenant : 

une pastille de materiau semi-conducteur ayant des 
premiere et seconde surfaces semi-conductrices 
opposees ; 

une region relativement legferement dopee d'un 
premier type de conductibilite form^e dans ladite 
pastille et s'etendant depuis ladite premiere surface 
semi-conductrice vers une portion de substrat de ladite 
pastille, ladite portion de substrat comprenant une 
region d'un second type de conductibilite ; 

des moyens d'isolation de grille (10) sur ladite 
premiere surface semi-conductrice et places au moins 
sur ladite region relativement 16gerement dopee dudit 
premier type de conductibilite ; 

des moyens formant electrode de grille (10) plac6s 
sur lesdits moyens d'isolation de grille (10) ; 
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une region de drain relativement hautement dopee 
dudit premier type de conductibilite formee dans ladite 
pastille et s'6tendant depuis ladite premiere surface 
. semi-conductrice vers ladite portion de substrat de 
ladite pastille, ladite region de drain etant placee 
' lat^ralement et contigue a ladite region relativement 
16g6rement dop6e de ladite premiere conductibilite sur 
un premier c6te de celle-ci ; 

une region de- source relativement hautement dop6e 
dudit premier type de conductibilite formee dans ladite 
pastille et s'etendant depuis ladite premiere surface 
semi-conductrice vers ladite portion de substrat de 
ladite pastille, ladite region de source etant placee 
lat^ralement et contigu^ a ladite region relativement 
Ifegerement dop6e de ladite premiere conductibilite sur 
un second c6t6 de celle-ci oppose audit premier c6t6 ; 
et 

une premiere region d'un second type de 
conductibilite oppos^ audit premier type de 
- conductibilite, ladite premiere region dudit second 
type de conductibilite etant formee dans ladite 
pastille et s'etendant depuis ladite premiere surface 
semi-conductrice contigue et au moins partiellement co- 
extensive a ladite premiere region de source 
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relativement hautement dopee dudit premier type de 
conduct ibi lite ; 

caract6ris6 en ce que, quand une tension ayant la 
meme polarity que ledit premier type de conductibilite 
est appliquee auxdits moyens formant electrode de 
grille (10), ladite premiere region dudit second type 
de conductibilite forme un drain pour lesdits porteurs 
dudit second type de conductibilite dans ladite portion 
de ladite region relativement legerement dopee dudit 
premier type de conductibilite sous lesdits moyens 
formant electrode de grille (10) pour creer une region 
de depletion profonde ^ I'interieur et pour fournir une 
capacite de . blocage en direct ameiioree pour le 
dispositif. 

13. Dispositif selon la revendication 1, 2, 5, 
on 12, caracterise en ce que ledit premier type de 
conductibilite comprend le type N et ledit second type 
de conductibilite comprend le type P. 
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